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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fur eine flussigkeitgektihlte Mehrzylin- 
der-Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kuhlrauman- 
ordnung, welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck ausgebildetes 
Zwischendeck in einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum und einen an die- 
sen in Richtung der Zylinderachse anschlieBenden oberen Teilkuhlraum unterteilt 
ist, wobei unterer und oberer Teilkuhlraum durch zumindest eine erste Uber- 
stromoffnung miteinander strdmungsverbunden sind, wobei zumindest eine 
Uberstromoffnung im Bereich einer Aufnahmeoffnung fur eine, vorzugsweise 
zentrale, Kraftstoffeinspritzeinrichtung angeordnet ist, und wobei in den unteren 
Teilkuhlraum zumindest eine, vorzugsweise im Feuerdeck angeordnete Zufluss- 
offnung pro Zylinder fur das Kuhlmittel einmundet und vom oberen Teilkuhlraum 
zumindest eine Abflussoffnung fur das Kuhlmittel ausgeht, wobei jedem Zylinder 
ein unterer Teilkuhlraum zugeordnet ist und die unteren Teilkuhlraume zumin- 
dest zweier benachbarter Zylinder durch eine Trennwand im Wesentlichen von- 
einander getrennt sind und im unteren Teilkuhlraum das Kuhlmittel im Wesentli- 
chen quer zum Zylinderkopf stromt, und wobei sich der obere Teilkuhlraum uber 
zumindest zwei Zylinder erstreckt. 

Insbesonders bei leistungsstarken Diesel-Brennkraftmaschinen mit hohem War- 
meeintrag reicht ein durchgehender Kuhlraum fur ein den Zylinderkopf in Langs- 
richtung durchstromendes Kuhlmedium nicht aus, um eine ausreichende Kuhlung 
des Feuerdecks zu gewahrleisten. Mangelhafter Warmeaustrag aus dem Zylin- 
derkopf kann aber zu Verzugserscheinungen, Undichtheiten sowie zu Rissen 
fuhren. 

Aus der CH 614 995 A ist ein Einzelzylinder-Zylinderkopf fur eine Diesel-Brenn- 
kraftmaschine bekannt, welcher einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum 
und einen oberen Teilkuhlraum aufweist, wobei zwischen dem unteren und obe- 
ren Teilkuhlraum eine Trennwand angeordnet ist. Die Kuhlflussigkeit wird einer- 
seits uber einen Speisestutzen ringformigen Kuhlkanalen um die Ventilsitze und 
andererseits dem unteren Teilkuhlraum zugefuhrt. Von den Kuhlkanalen um die 
Ventilsitze stromt die Kuhlflussigkeit in einen zentralen Ringraum, der eine 
Buchse fur eine Kraftstoffzufuhreinrichtung umgibt. Von dort stromt das Kuhlme- 
dium in den oberen Teilkuhlraum. Auf diese Weise sollen Feuerdeck und Ventil- 
sitze unabhangig voneinander gekuhlt werden. Auch die DE 24 60 972 Al offen- 
bart einen Einzelzylinder-Zylinderkopf mit zwei ubereinander angeordneten Kuhl- 
flussigkeitsraumen, welche durch Offnungen miteinander verbunden sind. Fur 
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einen Zylinderkopf fur mehrere Zylinder einer Brennkraftmaschine sind diese 
Konstruktionen allerdings nicht geeignet. 

Aus der US 4,304,199 A ist ein Zylinderkopf fur mehrere Zylinder einer Diesel- 
Brennkraftmaschine bekannt, welcher einen durch eine Trennwand in einen un- 
teren und einen oberen Teilkuhlraum getrennten Kuhlraum aufweist. Unterer und 
oberer Teilkuhlraum sind uber eine sichelformige Offnung, welche die Mundung 
einer Einspritzduse in Umfangsrichtung teilweise umgibt, miteinander stro- 
mungsverbunden. Das Kuhlmittel stromt uber Zuflussoffnungen im Feuerdeck 
vom Zylinderblock in den unteren Teilkuhlraum und von dort uber die sichelfor- 
migen Offnungen weiter in den oberen Teilkuhlraum. Der untere Teilkuhlraum ist 
dabei fur mehrere benachbarte Zylinder durchgehend ausgefuhrt, so dass zu- 
mindest teilweise auch eine Langsstromung entsteht. Insbesondere bei hohem 
Warmeeintrag aus dem Brennraum kann aber auch hier ein ausreichender War- 

meaustrag nicht gewahrleistet werden. 

•i •■ 

Aus der EP 1 126 152 A2 ist ein Zylinderkopf mit einem unteren und einem obe- 
ren Teilkuhlraum bekannt, wobei der Stromungsubertritt zwischen unterem und 
oberem Teilkuhlraum durch einen ringformigen Spalt zwischen einer Einspritzdu- 
senmanschette und einem Zwischendeck gebildet wird, wobei der gesamte 
Kuhlmittelstrom durch diesen Spalt stromt. Diese Anordnung hat den Nachteil, 
dass eine gezielte Kuhlung von thermisch kritischen Bereichen, beispielsweise 
den Ventilstegen zwischen zwei Auslassventilen, nicht moglich ist und soge- 
nannte "Hot Spots" nur ungenugend gekuhlt werden. 

Die JP 06-074041 A offenbart einen Zylinderkopf mit einem unteren und einem 
oberen Teilkuhlraum und einer mittig angeordneten Einspritzdusenmanschette. 
Direkt anschlieBend an die Einspritzdusenmanschette weist das Zwischendeck 
eine Uberstromoffnung im Bereich der Stege zwischen zwei Auslasskanalen auf. 
Das in den unteren Teilkuhlraum vom Zylinder stromende Kuhlmittel stromt ra- 
dial in Richtung der Zylinderachse und uber die einzige Uberstromoffnung in den 
oberen Teilkuhlraum, ahnlich wie bei der EP 1 126 152 A2. Es wird zwar der Be- 
reich zwischen den beiden Auslasskanalen gut gekuhlt, andere thermisch hoch 
beanspruchte Bereiche hingegen, wie der Stegbereich zwischen Einlasskanalen 
und Einspritzeinrichtung, werden nur unzureichend gekuhlt. 

Die US 3 818 878 A offenbart einen Zylinderkopf mit vier Auslassoffnungen und 
zwei ubereinander angeordneten Kuhlraumen, wobei zwischen den Kuhlraumen 
ein Zwischendeck angeordnet ist. Das Kuhlmittel stromt uber Rohreinsatze aus 
dem Zylinderblock in die untere Kuhlkammer und wird zuerst in zentraler Rich- 
tung zwischen die Auslasskanale und um das Aufnahmerohr fur die Einspritzein- 
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richtung gefuhrt und gelangt danach iiber Stromungsubertritte im Bereich von 
inneren Seitenwanden in den oberen Kuhlraum. 

Weiters sind aus den Veroffentlichungen JP 2000-310157 A und JP 2001-200753 
A Zylinderkopfe mit ubereinander angeordneten Kuhlraumen bekannt, wobei die 
Kuhlraume im wesentlichen in Langsrichtung durchstromt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise bei einem Zylinder- 
kopf der eingangs genannten Art, die Kuhlung zu verbessern. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Uberstromoffnung raum- 
lich getrennt von der Aufnahmeoffnung ausgebildet ist und zwischen Aufnahme- 
offnung und Uberstromoffnung ein definierter Mindestabstand ausbildet ist und 
dass zumindest eine erste Uberstromoffnung im Bereich zumindest eines Steges 
zwischen Einlasskanal und Aufnahmeoffnung und/oder zwischen Auslasskanal 
und Aufnahmeoffnung angeordnet ist. Die gegossenen oder die gebohrten Uber- 
stromoffnungen werden raumlich getrennt und unabhangig von der Aufnahme- 
offnung des Einsatzrohres angeordnet. Dadurch konnen kritische Bereiche gezielt 
mit einem Teilkuhlstrom beaufschlagt werden, so dass auch "Hot Spots" optimal 
mit Kuhlmittel versorgt werden konnen. Eine sehr wirkungsvolle Kuhlung lasst 
sich erzieien, wenn zumindest zwei Uberstromoffnungen diametral bezuglich der 
Aufnahmeoffnung angeordnet sind. 

Eine ausgepragte Querstromung im unteren Teilkuhlraum lasst sich erzieien, 
wenn zusatzlich eine zweite Uberstromoffnung im Bereich einer Seitenwand des 
Zylinderkopfes angeordnet ist. Eine gleichmaBige Kuhlung des Feuerdeckes und 
eine optimale Kuhlung der Bereiche der Stege zwischen den Ein- und Auslasska- 
nalen lasst sich dadurch erreichen, dass durch die zumindest eine erste Uber- 
stromoffnung im Bereich der Aufnahmeoffnung nur eine Teilmenge des Kuhlmit- 
tels zwischen unterem und oberen Teilkuhlraum, vorzugsweise etwa 20 bis 40% 
der gesamten unteren und oberen Teilkuhlraum passierenden, Kuhlmittelmenge 
ubertritt. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der 
Linie I-I in Fig. 2, 

Fig. 2 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie II-II in Fig. 1 
und 


Fig. 3 


den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie III-III in Fig. 2. 


- 4 - 


Der einstuckig fur mehrere Zylinder A, B, C ausgebildete Zylinderkopf 1 weist 
eine an ein brennraumseitiges Feuerdeck 2 grenzende Kuhlraumanordnung 3 
auf, welche durch ein Zwischendeck 4 in einen. feuerdeckseitigen unteren Teil- 
kuhlraum 5 und einen in Richtung der Zylinderachse 6 anschlieBenden oberen 
Teilkuhlraum 7 unterteilt ist. Das Zwischendeck 4 weist pro Zylinder A, B, C zu- 
mindest eine erste Uberstromoffnung 9 in der Nahe eines Einsatzrohres 10 auf, 
welches Einsatzrohr 10 der Aufnahme einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 
dient. Jede erste Uberstromoffnung 9 ist raumlich getrennt von einer Aufnahme- 
offnung 20 fur das Einsatzrohr 10, wobei ein Mindestabstand a zwischen der 
ersten Uberstromoffnung 9 und der Aufnahmeoffnung 20 ausgebildet ist. Durch 
diese raumliche Trennung kann das Kuhlmittel gezielt den thermisch kritischen 
Bereichen zugefuhrt werden. Das Einsatzrohr 10 durchdringt die Aufnahmeboh- 
rung 20 des Zwischendeckes 4. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsvariante sind zusatzlich zweite Ubertrittsoff- 
nungen 22 im Bereich einer Seitenwand lb des Zylinderkopfes 1 angeordnet. Um 
auch bei kippender Brennkraftmaschine ein Entluften und Abstromen von 
Dampfblasen aus dem unteren Teilkuhlraum 5 zu ermoglichen, ist pro Zylinder A, 
B, C zumindest eine Entluftungsbohrung 8 zwischen der Motorlangsebene 23 und 
einer Seitenwand lc des Zylinderkopfes 1, vorteilhafter Weise im Bereich einer 
die Zylinderachse 6 beinhaltenden Motorquerebene 18, angeordnet. 

Eine optimale Kuhlung der thermisch hoch beanspruchten Bereiche der Stege 30, 
31 zwischen Einlasskanal 16 und der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 einerseits 
und dem Auslasskanal 17 und der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 andererseits 
wird erreicht, in dem die ersten Uberstromoffnungen 9 genau in diesem ther- 
misch sensiblen Bereich, raumlich getrennt von der Aufnahmebohrung 20, ange- 
ordnet sind. Mit 16a, 16b sind die Einlassoffnungen, mit 17a, 17b die Auslassoff- 
nungen bezeichnet. 

Das Kuhlmedium stromt durch Zuflussoffnungen 13 im Bereich der Seitenwand 
lc des Zylinderkopfes 1 im Wesentlichen in Querrichtung entsprechend der Pfeile 
S in den unteren Teilkuhlraum 5 (Fig. 3). Dabei werden die Bereiche um die 
Ventilsitze 14 der Hubventile und um die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 um- 
stromt und optimal gekuhlt. Vom unteren Teilkuhlraum 5 gelangt das Kuhlmittel 
uber die ersten Uberstromoffnungen 9 und die zweiten Uberstromoffnungen 22 in 
den oberen Teilkuhlraum 7 und durchstromt den fur alle Zylinder A, B, C einheit- 
lich durchgehend ausgebildeten oberen Teilkuhlraum 7 in der Langsrichtung des 
Zylinderkopfes 1. Durch zumindest eine Abflussoffnung 32 verlasst das Kuhlmit- 
tel wieder den Zylinderkopf 1. Die Abflussoffnung 32 kann beispielsweise an ei- 
ner Stirnseite 33 des Zylinderkopfes 1 angeordnet sein. Alternativ dazu kann fur 
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den oberen Teilkuhlraum 7 auch eine Sammelleiste fur das austretende Kuhi- 
mittel vorgesehen sein. 

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, sind die unteren Teilkiihlraume zweiter benach- 
barter Zylinder A, B jeweils durch eine Trennwand 12 voneinander getrennt. Die 
Trennwande 12 sind jeweils im Bereich einer Motorquerebene la im Zylinderkopf 
1 angeordnet. 

Die ersten Uberstromoffnungen 9 sind so dimensioniert, dass lediglich eine 
Kuhlmittelmenge zwischen 20 bis 40%, beispielsweise 30%, des gesamten 
Kuhlmittelstromes durch diese ersten Uberstromoffnungen 9 stromt. Der GroBteil 
des Kuhlmittels gelangt somit uber die zweiten Uberstromoffnungen 22 in den 
oberen Teilkuhlraum 7. Dadurch wird im unteren Teilkuhlraum 5 eine Querstro- 
mung erzeugt und eine optimale Kuhlung des Feuerdeckes 2 gewahrleistet. 


PATENTANSP RUCHE 


Zylinderkopf (1) fur eine flussigkeitgekuhlte Mehrzylinder-Brennkraftma- 
schine, mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kuhlraumanordnung (3), 
welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck (2) ausgebildetes 
Zwischendeck (4) in einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum (5) und 
einen an diesen in Richtung der Zylinderachse (6) anschlieBenden oberen 
Teilkuhlraum (7) unterteilt ist, wobei unterer und oberer Teilkuhlraum (5, 7) 
durch zumindest eine erste Uberstromoffnung (9) miteinander stromungs- 
verbunden sind, wobei zumindest eine erste Uberstromoffnung (9) im Be- 
reich einer Aufnahmeoffnung (20) fur eine, vorzugsweise zentrale, Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung (11) angeordnet ist, und wobei in den unteren Teil- 
kuhlraum (5) zumindest eine, vorzugsweise im Feuerdeck (2) angeordnete 
Zuflussoffnung (13) pro Zylinder (A, B, C) fur das Kuhlmittel einmundet und 
vom oberen Teilkuhlraum (7) zumindest eine Abflussoffnung (32) fur das 
Kuhlmittel ausgeht, wobei jedem Zylinder (A, B, C) ein unterer Teilkuhl- 
raum (5) zugeordnet ist und die unteren Teilkuhlraume (5) zumindest 
zweier benachbarter Zylinder (A, B, C) durch eine Trennwand (12) im We- 
sentlichen voneinander getrennt sind und im unteren Teilkuhlraum (5) das 
Kuhlmittel im Wesentlichen quer zum Zylinderkopf (1) stromt, und wobei 
sich der obere Teilkuhlraum (7) uber zumindest zwei Zylinder (A, B, C) er- 
streckt, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Uberstromoffnung (9) 
raumlich getrennt von der Aufnahmeoffnung (20) ausgebildet ist und zwi- 
schen Aufnahmeoffnung (20) und erster Uberstromoffnung (9) ein definier- 
ter Mindestabstand (a) ausbildet ist und dass zumindest eine erste Uber- 
stromoffnung (9) im Bereich zumindest eines Steges (30, 31) zwischen 
Einlasskanal (16) und Aufnahmeoffnung (20) und/oder zwischen Auslasska- 
nal (17) und Aufnahmeoffnung (20) angeordnet ist. 

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest zwei erste Uberstromoffnungen (9) diametral bezuglich der Aufnahme- 
offnung (20) angeordnet sind. 

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich eine zweite Uberstromoffnung (22) im Bereich einer Seiten- 
wand (lc) des Zylinderkopfes (1) angeordnet ist. 

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die zumindest eine erste Uberstromoffnung (9) im 
Bereich der Aufnahmeoffnung (20) nur eine Teilmenge des Kuhlmittels zwi- 
schen unterem und oberem Teilkuhlraum (5, 7), vorzugsweise etwa 20 bis 
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40% der gesamten, unteren und oberen Teilkuhlraum (5, 7) passierenden, 
Kuhlmittelmenge ubertritt. 

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste und/oder zweite Uberstromoffnung (9, 22) gebohrt 
oder gegossen ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) fur eine flussigkeitgekuhlte Mehrzy- 
linder-Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kuhlrauman- 
ordnung (3), welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck (2) aus- 
gebildetes Zwischendeck (4) in einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum (5) 
und einen an diesen in Richtung der Zylinderachse (6) anschlieBenden oberen 
Teilkuhlraum (7) unterteilt ist, wobei unterer und oberer Teilkuhlraum (5, 7) 
durch zumindest eine erste Uberstromoffnung (9) miteinander stromungsver- 
bunden sind, wobei zumindest eine erste Uberstromoffnung (9) im Bereich einer 
Aufnahmeoffnung (20) fur eine, vorzugsweise zentrale, Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (11) angeordnet ist, und wobei in den unteren Teilkuhlraum (5) zumin- 
dest eine, vorzugsweise im Feuerdeck (2) angeordnete Zuflussoffnung (13) pro 
Zylinder (A, B, C) fur das Kuhlmittel einmundet und vom oberen Teilkuhl- 
raum (7) zumindest eine Abflussoffnung (32) fur das Kuhlmittel ausgeht, wobei 
jedem Zylinder (A, B, C) ein unterer Teilkuhlraum (5) zugeordnet ist und die 
unteren Teilkuhlraume (5) zumindest zweier benachbarter Zylinder (A, B, C) 
durch eine Trennwand (12) im Wesentlichen voneinander getrennt sind und im 
unteren Teilkuhlraum (5) das Kuhlmittel im Wesentlichen quer zum Zylinder- 
kopf (1) stromt, und wobei sich der obere Teilkuhlraum (7) uber zumindest zwei 
Zylinder (A, B, C) erstreckt. 

Um die Kuhlung zu verbessern, ist vorgesehen, dass die erste Uberstromoff- 
nung (9) raumlich getrennt von der Aufnahmeoffnung (20) ausgebildet ist und 
zwischen Aufnahmeoffnung (20) und Uberstromoffnung (9) ein definierter Min- 
destabstand (a) ausbildet ist. 


Fig. 1 


